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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Polyurethan-Formk5rpem 



{(57) . Es wild einVerfehren zur Herstellung von Poly- 
urethan-FbrmkOrpern durch simultanes FOrdern minde- 
stens einer PotyolKomponente und mindestens einer 
Isocyanatkomponente mittels Kolbenverdranger- 
DosierpumpOT (2) zu einem Mischaggregat (1) und 
schuBweises Eintragen der vermischten Komponenten 
in eine Form beschrieben, wbbei mittels am EinlaB zur 
Mischkammer des Mischaggregates (1) vorgesehener 
Ventile (2) fur jede Komponente nach Beendigung des 
Schusses die Zufuhr zum Mischaggregat (1) unterbro- 
Chen wird und in dem Zeitraum bis zur nSchsten Form- 
fullung die Komponenten zum Zwecke der 
Konditionierung von Zufuhrleitungen, Pumpen und 
Mischaggregateingang Qber eine Ruckfuhrleitung (5) zu 
dem jeweiligen Vorratsbehalter (3.3') fur die Kompo- 
nente im Kreislauf gefOhrt werden. wobei zwischen Vor- 
ratsbehdlter und Dosierpumpe eine zusdtzliche 
KreislauffOrderpumpe (6) vorgesehen ist die bei 
geschlossenem EinlaBventil zum Mischaggregat die 
FOrderung ut)ernimmt und die wdhrend des Kolbenhu- 
besabgeschattet ist. 
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Beschreibung 



[0001 ] Die vortiegende Erf indung betrtfft ein Verfahren 
2ur Herstellung von Polyurethan-FormkGrpern durch 
simultanes FOrdern mindestens einer Polyolkompo- 
nente und mindestens einer Isocyanatkomponente mit- 
tels Kolbenverdrfinger-Dobanol Dosierpumpen zu 
einem Mischaggregat und schuBweises EIntragen der 
vermischten Kornponenten In eine Form, wobei mittels 
am EInlaB zur Mischkammer des Mischaggregates vor* 
gesehener Ventile fOr jede Komponente nach Beendi- 
gung des Schusses die Zufuhr zum Mischaggregat 
unterbrochen wird und in dem Zeitraum bis zur nach- 
sten FormfOIlung die Komponenten zum Zwecke der 
Kbnditionierung von Zufuhrleitungen, Pumpen und 
Mischaggregateingang uber eine ROckfOhrleitung zu 
dem jeweiiig^ VonBtsbehdlter fOr die Komponente im 
Kreislauf gefQhrt werden. 

[0002] Derartige Verfahren und fOr die DurchfOhrung 
derartiger Verlahren geeignete Vorrichtungen sind aus 
den Rmnehschriften der Hennecke GmbH, D-53754 
Sankt Augustin. Ti 27 .Hedomat" (3T / 8/83 Ha) und Ti 
32 ,Rimdomat" (3T / 1 1/86 Ha) bekanni 
[0003] Weiterhin ist es aus der DE-A 44 05 427 bei der 
kontinuierlichen Blockschaumherstellung bekannt. zwei 
kontinuierlich betrlebene MischkOpfe mit Auslaufrohr 
zur Aufrechterhaftung des kantinuierlichen Betriebes, 
bei dem das Auslaufrohr allmShlich mit ausgehartetem 
Polyurethan zugesetzt wird. abwechseind zu betreiben. 
so daB das Auslaufrohr des jeweils nicht in Betrieb 
befindlichen Mischkopfes gereinigt bzw. ausgetauscht 
werden kann. Bei dem bekannten Verfahren wlid der 
jeweils in Betrieb befindliche Mischkopf mittels kalibrler- 
ter Dosierpumpen mit den Komponenten der Polyu- 
rethan-Reaktionsmischung beschid^. Der jeweils nicht 
in Betrieb befindliche Mischkopf und die zugehOrigen 
Leitungen werden dabei zur Aufrechterhattung der Luft- 
blasenfreiheit des Leitungssystems und der Temperatur 
von Leitungssystem und Mischkopf Ober eine getrermte 
Konditionierpumpe weiterhin von den Komponenten 
durchstrOmt wobei die Komponenten zu thren jeweili- 
gen Vorratsbehdltem zuruckgefOhrt werden. Dabei 
kann die Konditionierpumpe Welner dimensioniert und 
weniger aufwendig. weil nicht kalibriert. sein als die 
Dosierpumpe. Bei dem bekannten Verfahren sind beide 
Pumpen Oberwiegend gleichzeitig in Betrieb: sie F6r- 
dem - Ober entsprechende Ventile gesteuert - lediglich 
abwechseind zu dem einen oder dem anderen Misch- 
kopf. 

[0004] Dagegen betrifft das erfindungsgemSBe Ver- 
fahren den .SchuBbetrieb". bei dem die Komponenten 
durch den einmatigen Kblbenhub der diesen zugeord- 
neten Kolbenverdranger-Dosierpumpen jeweils durch 
den Kolbendurchmesser und die SchuBiange definierte 
Mengen jeder Komponente in das Mischaggregat 
gedrOckt dort vermischt und anschlieBend in die Form 
irijiziert werden. Der MtschaggregatauslaB wird 
anschlieBend von der Form getrennt und an eine neue 



Form angeschlossen. so daB der ndchste .SchuB" erfbl- 
gen kann. Nach dem eingangs zitierten. in den Rrmen- 
schriften der Hennecke GmbH dargestellten Stand der 
Technik erfolgtdie Konditionierung der Aniage zwischen 
5 den .Schussen" durch FOrderung und Rezirkulation der 
Komponenten mittels der Kolbendosierpumpe. die zwi- 
schen den Schussen hierfOr zur VerfOgung steht. 
[0005] Ein Problem besteht darin, daB die Kolbendo- 
sierpumpen. die insbesondere zurdosierten FOrderung 
10 hochviskoser, gegebenenfalls nvt FOllstoffen angerei- 
cherter Medien geeignet sind, fOr relativ iangsame Kbl- 
benhubgeschwindigkeiten ausgelegt sind. Es hat sich 
gezeigt daB die Konditionierung durch zwischen den 
..Schussen" durchgefOhrte Kolbenhube und Ruckfuh- 
IS rung der Komponente zum Vonratsbehaiter in vielen Fal- 
len unzureichend Ist, d.h., das Leitungssystem und die 
Punrpe selbst nicht hinreichend gteichmdBig temperiert 
werden, so daB Viskositatsschwankungen der Korrpo- 
nenten nicht hinreichend sicher vermieden werden kOn- 
20 nen. Das Problem wird insbesondere dann verstSrkt, 
wenn lediglich mit geringem Kblbenvolumen von w«ii- 
geh Utern gearbeitet wird und beispielsweise Doslerlei- 
stungen der Dosierpumpe von S bis 100 cm^/sec. 
gefahren werden. 
25 [0006] Ein weiteres Problem im Rahmen zunehmen- 
der Automatisierung ist die Begrenzung der SchuBfre- 
quenz durch die erforderliche Fullzeit fOr den 
Doslerzylinder der Kolbendosierpumpe nach einem 
SchuB. Die FOllzeit wird durch die Saugleistung des 
30 Dosierkolbens beslimmt. die im Gegensatz zur Dosier- 
leistung durch erheblich geringere Dnjckdifferenzen 
begrenztisL 

[0007] ErfindungsgemaS wird daher vorgeschlagen. 
zwischen Vorratsbehaiter und Kolbendosierpumpe 
35 jeweils eine zusatzliche KreislauffOrderpurrpe vorzuse- 
hen, die bei geschlossenem EinlaBventil zum Mischag- 
gregat die Fdrderung Dbemimmt und die wahrend des 
l^lbenhubes abgeschattet ist 
[0008] Die zusatzliche KreislauffGrderpumpe braucht 
40 keine kalibriertaare F6rderleistung aufzuweisen. da sie 
nicht fur Dosierzwecke eingesetzt wird. Ihre FGrderlei- 
stung ist vorzugsweise ertieblich hOher als die der Kol- 
bendosierpumpe, 80 daB der zwischen den SchOssen 
im Kreislauf gefdrderte Kbmponentenstrom fOr eine 
45 sichere Konditionia'ung zur Verfugung steht und ferner 
die Fullzeit der Dosierzylinder erheblich verkOrzt wird. 
[0009] Als Mischaggregate werden erf indungsgemaB 
bevorzugt Hochdruck-Gegenstrominjektionsn^scher mit 
AusstoBkoIben eingesetzt. wie sie beispielsweise in 
so Becker/Braun. Kunststoff Handbuch. Band 7, Polyu- 
rethane. Carl Hanser Verlag Munchen und Wien. 1993. 
Seiten 177-181, beschrieben sind. Derartige Mischag^ 
gregate weisen EinlaBkandle zur Mischkammer mit 
relativ geringem Durchmesser und nahe an den Injekti- 
55 orsdusen integrierte Umschaftventlle zwischen 
.SchuB- und RuckfOhrung der Komponente zum 
Zwecke der Konditionierung auf. 
[001 0] Bevorzugt wird daher zwischen Zuleitung zum 
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Mischaggregat und RQckfOhrleitung zum Vorrat^h&l- 
ter ein mit einem Ventil versehender Bypass vorgese- 
hen, wobei das Bypass-Ventil zwischen den SchC^en 
gedffnet wird, um den Strfimungswiderstand beim Kon- 
ditionierkreislauffahren zu reduzieren. 5 
. [001 1 ] Als zusatzliche Kreislauffdrderpumpe wird vor- 
zugsweise eine Zahnrad- oder Schraubenspindel- 
pumpe eingesetzt, deren FOrderleistung das 1,5- bis 
lOfache, besonders bevorzugt das 1.5- bis Sfache der 
Dosierleistung der Kolbendosierpunrpe betrdgt. 10 
[0012] Gegenstand der voriiegenden Erfindung ist 
auch eine Voniditung zur DurchfQhrung des 
erfindungsgenria6en Verfahrens, wobei die Vorrichtung 
ein MIschaggregat und je Komponente einen Voirratsbe- 
haiter. eine KreisiauffOrderpumpe, eine Kotbenverdran- is 
ger-Dosierpumpe mit Zuleitung zum Mischaggregat 
und eine Ruckfuhrleitung vom MischaggregateiniaB 
zum Vorratsbehaiter sowie Ventiie und Steuereinrich- 
tungen zur simultanen DurchfQhrung der KolbenhQbe 
der Dosierpumpen unter vorheriger Abschattung der 20 
KreislauffOrderpumpen und Absperrung der Ruckfuhr- 
leitungen aufweist. 

[0013] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der 
beigefOgten Fig. 1 und 2 eriautert.. 

zs 

Ftg. 1 zeigt eine erfindungsgemdBe Vorrichtung 
wdhrend des SchuBbetriebes. 

Fig. 2 zeigt die Von-ichtung gemSB Fig. 1 wfthrend 

des Kreislauffahrens zur Kbnditionierung. so 

[0014] Fig. 1 zeigt schematisch einen Hochdruckiniek- 
tionsmischkopf 1, dessen Auslauf 11 an eine nicht dar- 
gestellte Form angesetzt ist Die Kolbendosierpumpe 2. 
bestehend aus dem Dosierzyiinder 22 und dem Ver- ss 
drdngerkolben 21 . der mittels Hydraulik 23 bewegt wird. 
fdrdert durch das Ruckschlagventil 4 und das am EinlaB 
zur Mischkammer vorgesehene Umschaltventil 2 in die 
nrcht dargestellte Mischkammer des Gegenstrominjekti- 
onsmischers 1. Die Schraubenspindelpumpe 6 ist 'K' 
abgesteilt. Das Ventil 10 in der Bypass-Leitung 9 Ist 
geschlossen. Die im wesentiichen simultane Anord- 
nung fur die andere Komponente trdgt identische Ziffern 
mit einem Strich. 

[0015] Bevor der Dosierkolben 21 seine Endstellung 45 
erreicht hat wird das Umschaltventii 2 am EinlaB des 
Mischaggregates 1 umgeschaltet sodaBder EinlaB zur 
Mischkammer versperrt ist und die Zuleitung von der 
Kolbendosierpumpe 2 zum Mischaggregat 1 an die 
Rezirkuiationsleitung 5 angeschtossen ist. Jetzt wird die so 
beispielsweise als Schraubenspindelpumpe ausge- 
fuhrte zusatzliche KreislauffOrderpunpe 6 eingeschal- 
tet die aus dem Vorratsbehaiter 3 fOr die Komponente 
in den Dosierzyiinder 22 fOrdert, wahrend der Dosier- 
kolben 21 mittds 6er Hydraulik 23 zurOckgefahren wird ss 
(Fig. 2). 

[0016] Gleichze'itig wird die Komponente durch den 
Dosierzyiinder 22 und das Umschaltventil 2 in die RQck- 



fOhrleitung 5 gefOidert Der Vorratsbehaiter 3 Ist nut 

einer Terrperiervomchtung 8 ausgestattet und wird auf 
konstanter Temperatur gehalten. Zur Erniedrigung des 
StrOmungswiderstandes beim Kreislauffahren der Kom- 
ponente wird das Ventil 10 der Bypass-Leitung 9 geOff- 
n^. Das Kreislauffahren der Komponente mittels der 
zusatzlichen KreislauffOrderpunpe 6 mit ROckfOhrung 
der Komponente in den temperierten Vorratsbehaiter 3 
Qber Leitung 5 sorgt dafOr, daB alle Aniagenteile zwi- 
schen den SchQssen auf konstanter Temperatur gehal- 
ten weiden und ferner, daB bei SchuBbeginn richtig 
tenperierte Komponenten am Mischaggregat anste- 
hen. Zur Einleitung des Schusses wird die Pumpe 6 
abgesteilt, das Bypass-Ventil 10 gescNossen und das 
Umschaltventil 2 geschaltet AnschlieBend wird der 
Dosierkolben 21 mittels Hydraulik in den Dosierzyiinder 
eingefahren (SchuB). Die phasenrichtige Schaltung der 
Ventiie sowie die Steuerung der Punpen und die Syn- 
chronisierung der Dosierkolben fur die mindestens zwel 
Kbnponenten erfolgt Qber ein Steuergerat 7. 

PatentansprOche 

1. Verfahren zur Herstellung von Polyurethan-Form- 
k&rpem durch simultanes FOrdern mindesteris 
einer Polyolkomponente und mindestens einer Iso- 
cyanatkomponente mittels Kblbenverdranger- 
Dosierpurrpen zu einem Mischaggregat und 
schuBweises Eintragen der vermischten Kompo- 
nenten in eine Form, wobei mittels am EinlaB zur 
Mischkammer des Mischaggregates vorgesehener 
Ventiie fOr jede Kbnponente nach Beendigung des 
Schusses die ZufQhr zum Mischaggregat unterbro- 
chen wiirJ und in dem Zeitraum bis zur nSchsten 
FbrmfQIlung die Korrponenten zum Zwecke der 
Konditionierung von Zufuhrleitungen, Punpen und 
M'ischaggregateingang Qber eine RQckfQhrle'itung 
zu dem jeweiligen Vorratsbehaiter fQr die Kompo- 
nente im Kreislauf gefQhrt werden, dadurch 
gekennzeichnet. daB zwischen VorratsbehaKer und 
Dosierpumpe jeweils eine zusatzliche Kreislauffdr- 
derpumpe vorgesehen ist die bei geschlossenem 
EinlaBventil zum Mischaggregat die FQrderung 
ubernimmt und die wahrend des Koibenhubes 
abgeschaltet ist 

2. Verfahren nach Anspruch 1 . wobei als KreislauffOr- 
derpunpe eine Zahnrad- oder Schraubenspindel- 
pumpe eingesetzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. wobei die F6r- 
derle'istung der KreislauffOrderpunpe die FOrderlei- 
stung der Dosierpumpe Qb&steigt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3. wobei zwischen 
Zufuhrle'itung zum Mischaggregat und RQckfOhrlei- 
tung eine mit einem Ventil versehene Bypass-Lei- 
tung vorgesehen ist und das Ventil wahrend des 
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Kbibenhubes geschlossen ist. 

Vonrichtung zur Durchf uhrung des Verfahrens nach 
einem der AnsprOche 1 bis 4, enthaltend ein Misch- 
aggregat und je Kbmponente elnen Vorratsbehai- s 
ter. eine KreislauffOrderpumpe. eine 
Kolbenverdranger-Dosierpumpe mil Zuleitung zum 
Mischaggregat und eine RQckfQhrleitung vom 
MischaggregateintaB zum Vorratsbehditer sowie 
Ventile und Steuereinrichtungen zur simultanen 
DurchfQhrung der KoIbenhObe der Dosierpunnpen 
unter vortieriger Abschattung der KreislauffGrder- 
pumpen und Absperrung der Ruckfuhrleitungen. 
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(57) Es wind ein Verfahren zur Herstellung von Poly- 
urethan-FormkGrpern durch simultanes Ffindern minde- 
stens einer Polyolkomponente und mindestens einer 
isoc^atkoniponente mittels Kolbenverdr^nger- 
Dosierpumpen (2) zu einem MIschaggregat (1) und 
schuBwelses Eintragen der vennischten Komponenten 
in eine Form beschrieben, wobei mittels am EinlaB zur 
Mischkammer des Mischaggregates (1) vorgesehener 
Ventile (2) fur jede Komponente nach Beendigung des 
Schusses die Zufuhr zum MIschaggregat (1) unterbro- 
Chen wird und In dem Zeitraum bis zur nSchsten Form- 
fullung die Komponenten zum Zwecke der 
Konditionierung von Zufuhrlertungen, Pumpen und 
Mischaggregateingang uber eine Ruckfuhrieitung (5) zu 
dem jeweiligen Vonatsbehdlter (3,3*) fQr die Kompo- 
nente im Kreislauf get uhrt werden, wobei zwischen Vor- 
ratsbehaiter und Dosierpumpe eine zusStzliche 
KreislauffOrderpumpe (6) vorgesehen 1st die bei 
geschlossenem EinlaBventil zum MIschaggregat die 
FOrderung ubernimmt und die wdhrend des Kbibenhu- 
bes abgeschaltet ist. 
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